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Resumo: O planejamento urbano é um 
instrumento contemplado no Estatuto das 
Cidades. Os municípios da zona costeira, com o 
aumento da população sofre com os impactos 
do uso do solo de forma desordenada. O presente 
artigo tem o objetivo de avaliar a cobertura 
vegetal do município de Balneário Piçarras/
SC comparando com os dados de temperatura 
de superfície terrestre, verificando algumas 
hipóteses apontadas pelo senso comum. 
Para este artigo foram utilizadas imagens do 
LANDSAT 8, nas bandas 4 e 5 para cálculo do 
NVDI e banda 10 para mensurar a temperatura 
da superfície terrestre. Como resultados, foram 
confeccionados 4 mapas a partir das imagens 
de duas datas distintas (01.01.2015 e 28.01.2019) 
a fim de demonstrar a evolução do município 
em relação a estes parâmetros.
Palavras-chave — LANDSAT 8, NVDI, 
temperatura da superfície, planejamento 
urbano.
Abstract: The Urban planning is an instrument 
contemplated in the Statute of Cities. The 
municipalities of the coastal zone, with the 
increase in population suffer from the impacts 
of land use in a disorderly manner. This article 
aims to evaluate the vegetation cover of the 
city of Balneário Piçarras / SC, comparing with 
the surface temperature data, verifying some 
hypotheses pointed by common sense. For this 
article, LANDSAT 8 images were used in bands 4 
and 5 to calculate NVDI and band 10 to measure 
the temperature of the earth’s surface. As a 
result, 4 maps were made from images of two 
different dates (01.01.2015 and .01.28.2019) to 
demonstrate the evolution of the municipality 
in relation to these parameters.
Key words — LANDSAT 8, NVDI, surface 
temperature, urban planning.
1. Introdução
 O parcelamento do solo urbano é uma 
das atividades mais licenciadas atualmente 
no estado de Santa Catarina e os municípios 
da zona costeira são as principais escolhas 
dos empreendedores para este tipo de 
empreendimento, afinal, a migração para zonas 
litorâneas é cada vez maior.
 Com o advento do Estatuto das Cidades, 
Lei Federal nº 10.257/2001, os municípios se 
tornaram responsáveis pelo ordenamento 
urbano de seu território, sendo o Plano Diretor 
a principal ferramenta de regulação do uso 
do solo. O plano diretor define os parâmetros 
necessários a garantir o ordenamento do 
crescimento das zonas urbanas do município 
com um ambiente ecologicamente equilibrado.
Porém, muitos municípios só tiveram seus 
planos diretores firmados há pouco tempo, e 
a implantação de muitos loteamentos se deu 
nos moldes de leis mais antigas, como a Lei 
Federal nº 6766/69, porém ainda vigentes ou de 
forma totalmente irregular e clandestina. Para 
estes casos, foi criada a Lei nº 11.977/2009, que 
dispõe sobre o Programa “Minha Casa, Minha 
Vida”, além da Lei de Regularização Fundiária, 
Lei nº 13.465/2017, que possibilitaram a 
regularização de empreendimentos irregulares 
e clandestinos, a fim de garantir um dos 
princípios fundamentais do cidadão, o direito a 
habitação digna.
 De forma adversa, os centros urbanos 
são os principais símbolos da crise ambiental 
mundial. Os impactos gerados ao meio ambiente 
urbano, são os mais variados, como: excesso 
de ruído, emissão de poluentes na atmosfera, 
lançamento de contaminantes na água, 
escassez de recursos naturais, resíduos tratados 
inadequadamente ou nem tratados, alterações 
no regime de chuvas e ventos, formação de 
ilhas de calor, de frio, secas, inversões térmicas, 
etc. (DUARTE, 2003) [1]
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 Os processos de uso e ocupação do 
solo em cidades costeiras são impulsionados 
pela urbanização e desenvolvimento turístico, 
trazendo uma gama de modificações e impactos 
significativos a estes ambientes (AQUINO ET 
AL., 2003) [2]
 Nestes municípios litorâneos, habitam 
aproximadamente 20% da população brasileira. 
Logística, exploração de recursos, turismo e 
pesca são as principais atividades econômicas 
destes locais, de acordo com o CENSO de 1990 
do IBGE.
 O histórico dos estudos sobre o clima em 
áreas urbanas é antigo, de acordo com Monteiro 
(1976, apud Monteiro 1990), o qual descreveu 
[3]:
 O primeiro de estudo de clima urbano 
surgiu em Londres, no início da era industrial, 
com a obra do climatologista amador Luke 
Howard, em 1833, que analisou contrastes 
meteorológicos em Londres, entre a metrópole 
e o entorno, se espalhando pelas cidades da 
Europa Ocidental e América do Norte.
 Mais tarde vieram os estudos de 
Mumford, professor de Planejamento Urbano 
na Universidade da Pensilvânia, Filadélfia, 
sobre a história natural da urbanização;
 Landsberg, na época chefe do Serviço 
de Climatologia do U.S. Weather Bureau e 
professor de Meteorologia nas Universidades 
da Pensilvânia e de Chicago, sobre o clima das 
cidades;
 Nas regiões tropicais e subtropicais, 
somente nos anos 70 surgiram os primeiros 
trabalhos. Ainda, descrito por Duarte (2003).
 Nos anos 80 aconteceram importantes 
conferências sobre climatologia urbana 
aplicada às regiões tropicais que aproximaram 
as pesquisas na área vindas de diversas partes 
do mundo, eventos estes que se tornaram mais 
frequentes nos anos 90.
 OKE (1973, 1973, 1981, 1999) o clima 
da cidade é produto de um fenômeno de 
transformação de energia a partir da interação 
entre a atmosfera e o ambiente construído. O 
qual, apontou como resultado a diferença entre 
os processos térmicos rural e urbano, geometria 
urbana e inércia térmica dos materiais de 
construção no processo de mudança climática 
[4].
 Katzschner (1997) propõe uma estrutura 
de integração entre as escalas climáticas e as do 
planejamento urbano como meio de viabilizar 
a tradução dos aspectos do clima urbano para 
uma linguagem de planejamento [5]
OKE et. al (1999) realizaram medições de balanço 
de energia na Cidade do México, na estação seca, 
em uma área densamente construída, em que 
constatou que o ambiente urbano é dominado 
pelo calor sensível, evaporação mínima em 
todos horários.
 Índices de vegetação, como o NVDI 
(Normalized Difference Vegetation Index, em 
português: Índice de Vegetação da Diferença 
Normalizada), é um parametro com medidas 
radiométricas que relacionam a abundância 
relativa através da atividade da vegetação verde, 
teor de clorofila, índice de área foliar, biomassa 
verde (JENSEN, 2009). [6]0
 Estes índices são obtidos por uma 
combinação de bandas espectrais (Banda 4 
e Banda 5 do LANDSAT 8), obtendo-se um 
valor adimensional que serve de indicador da 
abundância da vegetação (MOREIRA, 2005). [7]
 Desta forma, o presente artigo demonstra 
a relação entre a temperatura da superfície no 
municipío de Balneário Piçarras/SC e o NVDI, 
no mês de janeiro de 2015 e 2019.
 O municipio de Balneário Piçarras/SC 
possui uma área de 99,137 km² e uma população 
que tende ao crescimento, de acordo com os 
dados do IBGE. Sua ocupação se concentra mais 
próximo ao mar, sendo a BR-101 uma barreira 
física do crescimento desta urbanização.
2. Materiais e Métodos
 Para os cálculos do NVDI e a temperatura 
da superfície no município de Balneário 
Piçarras/SC, foram extraídas imagens do 
satélite LANDSAT-8, sendo utilizadas as bandas 
4 e 5 para o cálculo do índice de vegetação e 
banda 10 para a estimativa da temperatura 
da superfície da área de estudo. Este satélite 
possui uma órbita de 16 dias, sendo escolhidos 
os dias 01/01/2015 e 28/01/2019 como objetos de 
comparação.
 Os processamentos das imagens foram 
realizados no software livre QGis, versão 3.4.
 De acordo com Rouse et al (1973), 
o NVDI é um índice que varia de -1 a 1, e é 
calculado como a relação entre a refletividade 
nas porções de vermelho e infravermelho do 
espectro eletromagnético, sendo as bandas 4 
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e 5 do LANDSAT-8. A transformação NVDI 
é a razão entre as intensidades medidas no 
vermelho e no infravermelho, com a seguinte 
equação, sendo:
NDVI = Índice de Vegetação da Diferença 
Normatizada
NIR = Infravermelho próximo
R = espectro vermelho
 Para isso foi utilizada a Calculadora 
Raster do software utilizado, obtendo um mapa 
com tons de verde conforme legenda.
 A extração dos dados da temperatura da 
superfície, é necessário converter os números 
digitais para os valores de temperatura, 
conforme as equações:
Sendo:
 Lλ  = Radiância Espectral do sensor de 
abertura em Watts/( m2 sr μm)
 ML = Fator multiplicativo de redimensionamento 
da banda 10 = 3.3420E-04
Qcal = Valor quantizado calibrado pelo pixel 
em DN = Imagem banda 10
AL = Valor quantizado calibrado pelo pixel em 
DN = Imagem banda 10
 Após a transformação dos pixels em 
valores de radiância, foi aplicada a segunda 
equação, transformando os valores em 
temperatura absoluta (ºK), e posteriormente 
subtraído 273,15 a fim de converter os valores 
de temperatura para º C.
Sendo:
T = Temperatura no satélite em Kelvin
K1 = Constante de calibração: 774.89;
K2 = Constante de calibração 2: 1321,08
Lλ = Radiância Espectral do sensor de abertura 
em Watts/ (m2 sr μm)
 A partir dos resultados obtidos pelos 
processamentos de NVDI e Temperatura da 
Superfície, foram confeccionados 4 mapas:
Data Mapa
01/01/2015 NVDI
01/01/2015
Temperatura da 
Superfície
28/01/2019 NVDI
28/01/2019
Temperatura da 
Superfície
Quadro 1 - Mapas confeccionados a partir 
do processamento das imagens extraídas 
do LANDSAT 8 do município de Balneário 
Piçarras/SC
 
3. Resultados e Discussão
 Como resultados deste artigo, foram 
elaborados 4 mapas a partir das imagens e da 
metodologia aplicada. Serão comparados os 
mapas de NVDI e Temperatura da Superfície 
para cada data definida.
3.1 Mapas das imagens do dia 01 de Janeiro 
de 2015
 A partir da espacialização da cobertura 
vegetal do município de Balneário Piçarras/SC 
(Figura 1) é possível verificar que ainda possui 
grande extensão de cobertura vegetal, porém 
pelos índices encontrados, não há grande 
densidade da população, ou seja, possivelmente 
houve intervenção em toda área, podendo 
ser constatado uma vegetação em fase de 
regeneração.
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Figura 1 – Mapa de espacialização do NVDI 
do ano de 2015 do território de Balneário 
Piçarras/SC
 A área urbana se concentra próximo a 
praia, com baixo índice de NVDI, confirmando a 
hipótese já apontada no capítulo de introdução 
deste artigo.
 Na espacialização da temperatura 
da superfície (Figura 2), foi constatada uma 
variação de 15 a 24ºC. Apesar de ser na estação 
do verão, este gradiente das temperaturas 
encontradas é devido a interferência de 
nuvens na imagem de satélite, sendo que as 
temperaturas mais baixas coincidiram com as 
nuvens quando observadas no espectro visível.
Figura 2 – Mapa das temperaturas de 
superfície do município de Balneário 
Piçarras/SC no ano de 2015
 Na área com maior urbanização (próximo 
a praia) foram encontradas temperaturas mais 
altas.
3.2 Mapas das imagens do dia 28 de Janeiro 
de 2019
 A partir das imagens do LANDSAT 8 do 
dia 28 de janeiro de 2019, foi possível elaborar o 
mapa de espacialização do NVDI do município 
de Balneário Piçarras/SC (Figura 3):
Figura 3 – Mapa de espacialização do NVDI 
do ano de 2019 do território do município de 
Balneário Piçarras/SC.
 Pelos índices obtidos pela imagem, o 
NVDI variou entre -0,75 a 0,6, que comparado 
aos índices do ano de 2015, houve um aumento 
da densidade de vegetação, provavelmente 
explicado pela regeneração natural de 
determinados locais do município.
Na espacialização da temperatura da superfície, 
a partir das imagens extraídas do ano de 2019, 
foi constatada temperaturas mais altas do que 
a anterior (Figura 4).
Figura 4 – Mapa da temperatura da 
superfície do município de Balneário 
Piçarras/SC no ano de 2019.
 No espectro visível, foi constatada 
algumas nuvens sobre a imagem do município, 
mas aparentemente menos densas do que a 
imagem anterior, por consequência, não houve 
grande gradiente de temperatura medida.
5. Conclusões
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 Os municipios da zona costeira possuem 
uma crescente em relação a expansão urbana e 
densidade populacional, cabe ao Poder Público 
criar regramentos para que o uso do solo seja o 
mais sustentável possível.
 O municipio de Balneário Piçarras está 
em grande ascensão. A população de 2010 até 
2015 cresceu cerca de 20%, de acordo com dados 
do IBGE.
 Nos mapas confeccionados deste 
artigo, é possível perceber que apesar deste 
aumento da população, os índices de vegetação 
aumentaram, provavelmente devido ao 
processo de regeneração natural de áreas não 
habitadas, a oeste da BR-101.
 Em relação a temperatura é possível 
verificar um aumento, principalmente na 
mancha urbana da cidade, onde também é 
constatado os menores índices de vegetação 
da área de estudo, já que a vegetação evita a 
radiação direta na superfície terrestre.
 Apesar da pouca densidade urbana no 
municipio de Balneário Piçarras, na região 
mais adensada possui ilhas de calor, em ambos 
anos analisados, o que demonstra a grande 
interferência deste uso do solo na temperatura 
e no microclima local.
 É possível verificar nos dois anos 
abordados, uma relação entre o NVDI e a 
temperatura da superfície terrestre, nos locais 
com maior indice de abundancia vegetal, 
as temperaturas foram mais baixas, o que 
demonstra que individuos vegetais são capazes 
de regular a temperatura ambiente, trazendo 
conforto e bem estar.
 Os dados obtidos através do 
sensoriamento remoto desmontrou ser um 
importante instrumento para avaliação do 
impacto ambiental no clima e microclima de 
uma determinada região na expansão urbana, 
tornando-se ferramenta para subsidiar o 
planejamento urbano, considerando o melhor 
uso e ocupação do solo.
 De certa forma, este trabalho é 
considerado uma preliminar para compor 
um método de avaliação dos impactos no 
microclima de uma determinada região devido 
a implantação de empreendimentos como 
parcelamento do solo ou bairros planejados. 
Há a necessidade de um diagnóstico mais 
detalhado dos dados disponíveis, a fim de 
garantir um modelo com mais precisão para 
simular as inteferências no clima e microclima 
da região.
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